新 連 載 : スイ ッ チ ンク 電源 講座 


同期 整流 は 新しい 概念 で は あり ま 
せん . 以前 か ら , 白熱 ラン プ の 調 光 
や 大 型 の PAM イン バー タ の 電源 
素子 に は サイ リス タ の 位相 制御 が 用 
いら れ て きま し た が , サイ リス タ は 
AC 商用 周波 数 に 同期 し て 整流 し , 
さら に 出力 を 位相 制御 に より 調整 し 
て きま し た . 第 1 表 に 整流 回 路 に 用 
いら れる 半導体 素子 を 比較 し ます . 

同期 整流 の 背景 

コン ピュ ー タ を 高 機能 化す る た め 
に , メモリー (DRAM) 容量 は 増加 
の 一 途 を た どっ て いま す . メモ リー 
は 一 種 の コン デン サ で , コン デン サ 
の 容量 を C。 ハイ レベ ル の 電圧 を V 
と すれ ば ぱ , 1 回 の 書き 込み に は 1/2・ 
CV の エネ ルギー が 必要 で す . 消費 
電力 P は 1 秒間 に 書き 込み 消去 し 
た 回 数 , 概ね クロ ッ ク 周 波数 f に 比 
例 し ます . 

P=CV f 

コン ピュ ー タ の 高 機能 化す な わ ち 
メモ リー の 大 容量 化 と , 高速 化す な 
わ ち 高周波 化 に 伴う 消費 電力 の 増大 
お よび 発熱 を 抑え る に は , 電源 電圧 
V の 低下 が 不可 避 で す . 

し か し , 高周波 か ら 低 い 直流 電圧 
を 得る 場合 , 接合 形 ダ イオ ー ド を 用 
いる 限り 。 リ カバ リー 現象 と 順 方 向 
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電圧 Vr が 整流 効率 を 大 幅 に 低下 さ 
ぜ や で し まい ます 。 パ バイポーラ 素子 で 
ある 接合 形 ゲ ダイ オー ド を ユニ ポー 
素子 の ショ ッ ト キ ー・ ダ イオ ー ド に 
置き 換え れ ば , リカ バリ ー 問 題 は 解 
決 さ れ ま す . し か し , Vs は 半減 する 
も の の 漏れ 電流 が 増加 する 欠点 も あ 
凍 ま ず すず, 


同期 整流 の 動作 原理 


兆 ま ww ドキ ーッ ダイ キー ド よ り 
Vr を さら に 小さ くす る こと が 同期 
整流 の 目的 で す . スイ ッ チ と し て の 
パワ ー MOS-FET は ダイ オー ド の 
関 値 と し て の V』 は な く 小 電流 時 の 
飽和 損失 は 限り な く 0 V に 近づき 
ます (第 1 図 ). 

第 2 図 に 同期 整流 (Synchronous 
Rectifcation) の 概念 を 示し ます . AC 
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同期 整 注 と マル チ フ ェ ー ズ 


入力 に 同期 し て オン オフ する スイ ッ 
チ で 整流 し , DC を 得る こと が 特徴 
で す . AC 入 力 の ( 十 ) に 同期 し て ス 
イッ チ を オン , (一 ) に 同期 し て オフ 
すれ ば 出力 に DC が 得 ら れ ま す . 

一 般 に Nch パワ ーMOS-FET 
が オン する と 電流 は ドレ イン か ら ソ 
ー ス 方 向 に 流れ , 内 蔵 ダ イオ ー ド に 
と っ て 逆 方 向 で 用 いま す . 同期 整流 
スイ ッ チ と し て の Nch パワ ー 
MOS-FET に は ソー ス か ら ド レイ 
ン 方 向 に 電流 は 流れ , 内 蔵 ダ イオ ー 
ド に 対し 順 方 向 で す . 

し か し , 内 蔵 ダ イオ ー ド に 順 方 向 
電流 が 流れ る と リカ バリ ー 現 象 が 生 
ずる の で , 高速 の スイ ッ チ に は な り 
得 ま せん 。 内 蔵 ダ イオ ー ド に 電流 を 
流さ な いた め に , パ ワーMOS- 
FET の 端子 電圧 (=I。。 x R。。(on) ) を 


駆動 回 路 必要 
出力 調整 可能 


< 第 1 表 > 整流 素子 の 特徴 
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内 蔵 ダ イオ ー ド の 順 方 向 電圧 V 以 
下 に 選び ます . 
同期 整流 素子 と し て の パワ ー 
MOS-FET が 扱う こと の 可能 な 電 
流 値 を 見 積もっ て 見 まほ しょう. 内蔵 
ダイ オー ド の 順 方 向 電圧 V ょ 王 0.6 
V, 動作 時 の オン 抵抗 を 10 mQ と す 
れ ば ぱ , 
0.6 V=10 mQX 2 X1u+。 

上 ら て 。 oe る 30 人 

第 3 図 は 降圧 チョ ッ パ ー 回 路 の 制 
御 素 子 (チョ ッ パ ー) に Pch また は 
Nch の パワ ー MOS-FET を , 同期 
整流 素子 と し て Nch パワ ー MOS- 


同期 する スイ ッ チ だ が 内 蔵 
ダイ オー ド に 電流 の 流れ る 可 
能 性 が な く 制 御 素 子 と 呼ぶ 
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Q1 オ ン , Q2 オ フ 時 


MOS 整 流 素子 ーー 
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MOS 整 流 素子 の 
小 電 流 時 の 損失 は 
小さ い 


< 第 1 図 > 整流 素子 の 順 方 向 , 逆 方 向 特性 


FET を 用 いて いま す . 制御 素子 は 
Rs (on) に 制約 されない の で 駆動 を 
容易 に する た め に ゲー ト 容 量 の 小さ 
い 素 子 が , 同期 整流 素子 に は Ri。 
(on) の 小さ い ぃ トレ ンチ 形 が 適し て 
いま す . 


マル チ フ ェ ー ズ と は 


マル チ フ ェ ー ズ と は 多 相 の 意味 
で , 単 相 す な わ ち シン グル フェ ー ズ 
に 対比 する 概念 で す . 商用 電源 の 3 
相 ラ イン と 単 相 ライ ン の 関係 に 似 
て ,。 マル チ フ ェ ー ズ は シン グル フェ 
ー ズ より 大 電力 を 取り 出す た め の 手 


第 3 図 * 
降圧 チョ ッ パ に よる 同 
期 整流 


内 蔵 ダ イオ ー ド に 対し 順 方 向 で 
用 いる . MOS 整 流 素子 と 呼ぶ 


トー 接合 形 包 オード 
(整流 ダダ オー ド ) 


AC 入 力 の 正 . 負 に 応答 し て 
スイ ッ チ を オン オフ する 


< 第 2 図 > 同期 整流 の 概念 


法 で す . 大 容量 化 が 進み 。100A も 
の 出力 を 要求 され る サー バー な ど に 
有効 で す . 

第 4 図 に マル チ フ ェ ー ズ の DC/ 
DC コン パー タ を 示し ます 。 

A。B, C… の 各 ユ ニッ ト は 降圧 チ 
ョ ッ パ ー で す 。 ん A,。 B, じ … を 同じ タ 
イミ ング で オン , オフ 動作 させ れ ば ぱ , 
単純 に ユニ ッ ト 数 倍 の 電流 容量 に な 
り ま す . 各 ユ ニッ ト の オン 期間 が 重 
な ら な いよ うに する , 言い 換え る と 
位相 を ずら し て オン ,。 オフ させ る と 
出力 部 の 平滑 コン デン サ へ の 充 放 電 
回 数 が 増え る の で , リッ プル 電圧 が 
小さ く な り ま す . 

た と えば 4 相 の マル チ フ ェ ー ズ の 
DC/DC コンバー タ の 各 ユ ニッ ト 
250 央 朋 Z で スイ ッ チ ング する 
と ,。 出力 コン デン サ か ら み て 250 
kHz の 4 倍 , すなわち 1 MHz で ス 
イッ チン グ し た こと と 等 価 で す 。 た 
だ し 。 各 ユニ ッ ト に は 個々 に 250 
kHz で スイ ッ チ ング する 駆動 回 路 
が 必要 に な り ま す . 

第 5 図 の よう に チョ ー ク コイ ル を 
共用 する こと も で きま す .。 チョ ー ク 
コイ ル に 流れ る 電流 は 出力 電流 その 
も の だ か ら , 第 4 図 の チョ ー ク コイ 
ル よ り 天 きく な り ま す .。 また 。 外 拉 
ノイ ズ な ど で , 各 ユ ニッ ト の オン 期 
間 が 揃う と 入力 が 短絡 され ます . 

フェ ー ズ の 数 を 増やせ ば , 出力 を 
大 きく で きる は ず で す が , 同数 の 駆 
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